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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

　本研究では、高ドープした導電性高分子ポリパイロールの光学特性のテラヘルツ時間領域分光法による解析ならびに光学デバイスへの応用の検討を行った。

　まず、高ドープした（直流導電率200 S/cm 程度）ポリパイロールの複素誘電率を、テラヘルツ時間領域分光法により評価した。テラヘルツ電磁波の透過スペクトルを0.05～0.5 THzの周波数範囲で測定し、そこから複素屈折率ならびに複素誘電率の評価を行った。複素誘電率の実部は測定周波数範囲内において負の値を示したことから、少なくとも測定周波数帯においてはドルーデ型の金属的な応答を示すことがわかり、表面プラズモンを励起しうる可能性を示唆する結果を得た。
　次に、表面プラズモンを利用した光学デバイスへの応用を検討するという観点から、高ドープしたポリパイロール薄膜にサブ波長（直径 0.5 mm）程度の周期的な開口アレイ（周期 1.0 mm）を施し、上記と同一の周波数範囲内においてテラヘルツ電磁波の透過特性の評価を行った。表面プラズモンに基づく共鳴透過ピークが開口の周期に対応した周波数において観測され、高ドープしたポリパイロールのテラヘルツ周波数帯におけるプラズモニック・メタマテリアルとしてのポテンシャルの高さを示した。

　最後に、脱ドープした試料の共鳴透過特性の評価を行った。導電率の異なる試料に同様の開口アレイを作製し透過スペクトルを評価したところ、ドーピングレベルの減少に伴い共鳴透過ピークでの透過率の減少が見られた。さらにドーピングレベルを減少させると試料は半透明となり、共鳴透過ピークのみならず測定周波数全域の透過率が増加した。これはキャリア密度の減少に伴い導電性高分子がもはや金属的ではなくなり絶縁体へと転移したためであると考えられ、電気化学的にチューナブルなプラズモニック・メタマテリアルへの応用の可能性を示唆する結果であると考えている。
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	欧文概要　ＥＺ

 In this study, we have investigated optical properties such as complex refractive indices and dielectric constants of heavily-doped conducting polymer, polypyrrole, based on terahertz (THz) time-domain spectroscopy (THz-TDS) technique and also studied on its optical device applications.
We first measured the complex refractive indices and dielectric constant spectrum of the unperforated polypyrrole film in the THz range using conventional THz-TDS. We indeed found that the real part of dielectric constants is negative over the spectral range of interest, and this corresponds to ‘metallic’ behavior. This thus implies that the heavily-doped polypyrrole film should support surface plasmon polariton (SPP) excitations.
We then fabricated two-dimensional periodic arrays of subwavelength apertures on films of heavily doped polypyrrole and investigated THz transmission spectra. We successfully observed resonantly enhanced terahertz transmission. The anomalous transmission spectra are in good agreement with a model involving SPP excitations on the film surfaces. Our results indicate that heavily doped conducting polymers contain large density of ‘free carriers’ that allow direct excitation of SPP similar to normal metals.
We also measured transmission spectra of subwavelength aperture array on polypyrrole film with different doping levels. For the highest conductivity (345 S/cm) film, sharp peak was observed. At lower conductivity (214 S/cm) the transmission peak became less prominent; and when conductivity is less than 187 S/cm the polypyrrole film became semi-transparent and thus the resonantly enhanced band is much weaker. We believe that these results are promising to realize tunable plasmonic metamaterials by in situ tuning of doping level of conducting polymer films.
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